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1 UVOD 
 
Rod pelinov (Artemisia), ki ga uvrščamo v družino nebinovk (Asteraceae), ima v Slovenski 
flori 14 vrst in vključuje enoletnice, dvoletnice in trajnice (Wraber, 2010). V naši raziskavi 
smo se omejili na tri vrste pelinov, ki uspevajo na ruderalnih rastiščih in v urbanem okolju, 
in sicer: navadni pelin (Artemisia vulgaris L.), Verlotov pelin (A. verlotiorum Lamotte) in 
enoletni pelin (A. annua L.). Navadni pelin je avtohtona vrsta, razširjena po vsej Sloveniji 
(Jogan in sod., 2001). Njegova rastišča so pašniki, gmovnati kraji, poseke, nabrežja in 
nasipališča od nižin do montanskega pasu (Wraber, 2007). Verlotov pelin je tujerodna 
invazivna vrsta, ki se vse bolj širi po ruderalnih mestih, cestnih robovih, ob železnici, na 
opuščenih mestih in na prodiščih rek (Strgulc Krajšek in sod., 2016). Enoletni pelin je prav 
tako tujerodna vrsta, ki naseljuje nasipališča in pripotja, zanesen je bil iz vzhodne Evrope in 
zahodne Azije (Wraber 2007). V Sloveniji uspeva predvsem na Primorskem, leta 2017 pa je 
bil po več kot 90 letih najden tudi v osrednji Sloveniji (Strgulc Krajšek in Bačič, 2017). 
 
Rod Artemisia je poznan po grenkem okusu in aromatičnosti, zato so ljudje peline 
tradicionalno uporabljali za različne namene (npr.: kot začimbo, za domača zdravila, v 
likerjih in grenčicah) (Petauer, 1993). Nekatere vrste iz tega rodu so uporabljali v 
zdravstvene namene že stoletja (Vallès in sod., 2011). Zdravilne učinke lahko pripišemo 
sekundarnim metabolitom, ki jih najdemo v vrstah pelinov. Med pogostejšimi sekundarnimi 
metaboliti so artemizin, absintin ter različne vrste čreslovin in eteričnih olj (Ćavar, 2011). 
 
Sekundarni metaboliti imajo v rastlini tudi vlogo v boju proti patogenim organizmom kot so 
bakterije, virusi in glive (Silva in sod., 2011). Te antimikrobne lastnosti, bi lahko uporabili 
tudi v namene konzerviranja hrane in pridelkov, ter s tem zmanjšali uporabo sintetičnih 
konzervansov. Problemi, ki se pojavljajo pri uporabi sintetičnih konzervansov so predvsem 
njihova neraziskanost v širšem pomenu, saj imajo lahko učinke tudi na druge organizme, ne 
samo na ciljne patogene. Zanimanje na trgu za hrano, ki ni obdelana s sintetičnimi snovmi, 
narašča (Hyldgaard in sod., 2012).  
 
Alternativo sintetičnim konzervansom predstavljajo različni rastlinski izvlečki in eterična 
olja. Raziskave so pokazale, da so eterična olja lahko vsaj tako učinkovita proti patogenim 
organizmom, ki se pojavljajo ob skladiščenju pridelka, kot sintetični konzervansi. Hkrati so 
lažje biorazgradljiva in imajo manj negativnih učinkov na druge organizme in okolje 
(Hyldgaard in sod., 2012).  
 
Raziskava je zanimiva tudi iz vidika invazivnih rastlinskih vrst in njihove uporabe. Dve 
izmed treh uporabljenih rastlinskih vrst sta tujerodni, izmed teh je ena tujerodna invazivna 
vrsta. Odstranitev teh vrst je v danem trenutku praktično nemogoča, zato bi lahko njihovo 
biomaso uporabili za namene pridelave potencialno protiglivnih izvlečkov. S tem bi 
uporabili vire ki so nam na voljo, hkrati pa vsaj do neke mere omejili nadaljnje širjenje 
populacij. 
 
Raziskanost rastlinskih sekundarnih metabolitov in njihov in njihovih protimikrobnih 
učinkov je trenutno še slaba (Mahesh in Satish, 2008), prav tako kot njihova povezava in 
vloga pri invazivnosti določenih vrst. Tako smo se v magistrskem delu osredotočili na 
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protiglivno aktivnost vodnih in organskih izvlečkov različnih rastlinskih delov izbranih vrst 
pelinov.  
 
1.1 NAMEN DELA IN DELOVNE HIPOTEZE 
 
V magistrskem delu smo določil protiglivno aktivnost vodnih in organskih izvlečkov treh 
vrst rodu Artemisia, ki uspevajo v Sloveniji. Uporabljene rastlinske vrste so: domorodni 
navadni pelin (A. vulgaris), tujeroden enoletni pelin (A. annua) in tujerodni in invaziven 
verlotov pelin (A. verlotiorum). Pripravili smo vodne in etanolne izvlečke iz listov, 
podzemnih delov in socvetij, s katerimi smo testirali učinkovitost zaviranja rasti različnih 
vrst gliv, ki se pojavljajo na žitih.  
 
Zastavili smo si tri delovne hipoteze: 
 
- Tako vodni kot organski izvlečki izbranih vrst pelinov imajo protiglivno aktivnost. 
 
- Organski izvlečki imajo večjo protiglivno aktivnost kot vodni izvlečki. 
 
- Protiglivna aktivnost izvlečkov iz nadzemnih delov rastlin se bo razlikovala od aktivnosti 
izvlečkov iz podzemnih delov rastlin. 
 
Ob pregledu preteklih raziskav smo predvidevali največjo protiglivno aktivnost pri izvlečkih 
vrste Artemisia annua. Predvidevali smo, da bo protiglivna aktivnost tujerodnih vrst večja, 
kot avtohtone vrste, saj je lahko boljša obramba pred patogenimi glivami eden izmed 
razlogov za dobro uspevanje izven prvotnega areala razširjenosti. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 PELIN (Artemisia L.) 
 
Pelin (Artemisia L.) je rod trajnic, enoletnic in dvoletnic, ki pripada družini nebinovk 
(Asteraceae L.). Družina nebinovk (Asteraceae L.) je ena izmed vrstno največjih družin na 
svetu, razširjena po celotnem planetu, največja vrstna pestrost znotraj družine, pa je na 
severni polobli. Obsega preko 23600 vrst zelišč, grmovnic in dreves. Za nebinovke sta 
značilni dve obliki cvetov, zvezdasto somerni cevasti cvetovi in dvobočno somerni jezičasti 
cvetovi. Cvetovi so združeni v koške, ki so obdani z ovojkovimi listi. Splošna cvetna formula 
družine je: K∞-0 (C(5) A(5)) Ḡ(2). Listi so običajno enostavni do pernato deljeni in spiralasto 
nameščeni, pri nekaterih vrstah nameščeni tudi nasprotno ali v vretencih (Jogan, 2007). 
Nekateri predstavniki družine so pomembni tudi iz ekonomskega vidika kot krmne rastline 
(Helianthus sp.) in/ali okrasne rastline (Aronson, 2016). 
 
Pelin z več kot 500 vrstami je eden izmed največjih rodov znotraj družine. Center pestrosti 
rodu je osrednja Azija, ki pokriva območje Uzbekistana, Tadžikistana, Turkmenistana, 
Kazahstana, Kirgizistana in delov Rusije. Iz Azije se je rod uspešno razširil in poseljuje 
večino območij severne poloble (Vallès in sod., 2011). V Sloveniji imamo 14 vrst pelinov: 
10 vrst je avtohtonih, 4 vrste pa so tujerodne. Izmed njih je ena vrsta (A. verlotiorum) 
invazivna, 3 pa so gojene in redko podivjane vrste (A. annua. A. abrotanum in A. 
dracunculus). (Wraber 2007) 
 
Pelini imajo pogosto tudi simbiontsko povezavo med glivo in koreninskim sistemom 
(arbuskularna mikoriza) (Rapparini, 2008). To daje rastlini prednost pri kolonizaciji in rasti 
v naravnih okoljih. Ta tip mikorizne aktivnosti je bil pokazan pri vrstah: A. annua, A. 
tridentata, A. umbelliformis in A. vulgaris (Vallès in sod., 2011). Za rod pelinov je značilna 
tudi izjemna ekološka plastičnost (Wraber, 2007). Večina vrst sicer naseljuje suha ruderalna 
rastišča, vendar so nekatere vrste vezane na vlažna ali celo z vodo nasičena rastišča, kot je 
modrikasti pelin (A. caerulescens), ki raste v slanih močvirnatih okoljih, kot so soline 
(Wraber, 2007).  
 
Večina vrst pelinov cveti pozno poleti ali v zgodnji jeseni, za razliko od drugih 
predstavnikov tribusa Anthemideae, ki cvetijo spomladi ali v začetku poletja. Prav tako so 
pelini eden redkih rodov znotraj svojega tribusa, ki so vetrocvetke (Vallès in sod., 2011).  
 
Rod Artemisia je poznan po grenkem okusu in aromatičnosti, zato so ljudje peline 
tradicionalno uporabljali za različne namene (npr.: kot začimbo, za domača zdravila, v 
likerjih in grenčicah) (Petauer, 1993). Sekundarni metaboliti, ki jih najdemo v vrstah 
pelinov, so artemizin, absintin ter različne vrste čreslovin in eteričnih olj (Ćavar, 2011).  
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2.1.1 Navadni pelin (Artemisia vulgaris L.) 
 
Navadni pelin je ena izmed desetih avtohtonih vrst pelinov v Slovenski flori. Je trajnica z  
dobro razvitim koreninskim sistemom. Rastline rastejo večinoma posamično ali po nekaj 
skupaj. Listi so pernato deljenimi in imajo pri dnu ušesca. Listni roglji so temno zeleni, 
večinoma koničasti in goli, po spodnji strani so listi sivobeli. Koški se razvijejo že poleti in 
so jajčasti, široki 3–4 mm, ter tvorijo ovršno socvetje. Zunanji ovojkovi listi so jajčasti. 
Plodovi so rožke in se razširjajo z vetrom ali s pomočjo živali, tako da se oprimejo dlake 
(Wraber, 2007).  
 
Navadni pelin se v Sloveniji pojavlja na ruderalnih mestih, kot so nasipališča, poseke, 
pašniki in grmovnati kraji. Razširjen je od nižin do montanskega pasu. (Wraber, 2007).  
 
 
Slika 1: Socvetje navadnega pelina 
 
Navadni pelin je rahlo aromatična rastlina, ki je razširjena tudi v osrednji Aziji, kjer jo 
pogosto uporabljajo v alternativni medicini. Uporabljali so ga za redčenje krvi, zdravljenje 
ran, proti prehladom in kašlju. V kitajski tradicionalni medicini ga uporabljajo kot dodatek 
pri akupunkturi (Raj Singh in sod., 2011). 
 
Navadni pelin je v Azijskih državah, predvsem na Japonskem uporabljen tudi v prehrani kot 
začimba, ali pa v žganih pijačah kot grenčica (Vallès in sod., 2011). 
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2.1.2 Verlotov pelin (Artemisia verlotiorum Lamotte) 
 
Je zelnata trajnica, z razvejanim koreninskim sistemom. Na rastišču tvori goste sestoje, tako, 
da lahko opazimo v eni sezoni tudi čez 50 osebkov na enem rastišču. Steblo je enostavno ali 
le malo razraslo, krepko robato, ter, gosto olistano. Listi so deljeni v ozke, črtalaste 
segmente, ki so po zgornji strani svetlo zeleni, po spodnji strani pa, zaradi gostih dlačic 
belkasti. Cvetni koški so drobni in združeni v grozdasta sestavljena socvetja na vrhu stebla. 
Plodovi so rožke in se razširjajo z vetrom ali s pomočjo živali, tako da se oprimejo dlake. 
Vrsta je zelo podobna samoniklemu navadnemu pelinu (Artemisia vulgaris), ki ima večje 
liste in krajše živice. (Inventarizacija, 2017). 
 
  
Slika 2: A: Verlotov pelin; B: Socvetje verlotovega pelina 
Verlotov pelin, se je iz Azije najverjetneje razširil v Evropo s širjenjem plodov z vetrom, 
živalmi ali s človekovo pomočjo, pri čemer so bila lahko semena nevede prisotna pri 
trgovanju z volno ali raznosom zemlje. Vrsta je razširjena po celotnem območju nižinske 
Slovenije (Inventarizacija, 2017). Problem pri Verlotovem pelinu je invazivnost, saj z 
vegetativno razrastjo tvori goste sestoje, ki izpodrinejo vso okolijsko vegetacijo, s tem pa 
tudi avtohtone vrste. Raste predvsem na suhih ruderalnih mestih in na območjih, ki zaradi 
človekovega delovanja (gradnja, prekopavanje …) ostanejo izpostavljena, brez prvotnega 
rastlinskega pokrova. Odstranjevanje vrste je lahko zelo problematično, predvsem uporaba 
mehaničnih metod lahko privede do tega, da na območju ostanejo deli rizoma, iz katerih 
lahko zraste nova rastlina. Na ta način lahko povzročimo še dodatni razširjanje vrste. (Vallès 
in sod., 2011) 
 
 
A B 
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2.1.3 Enoletni pelin (Artemisia annua L.) 
 
A. annua je edini enoletni pelin v naši flori. Koreninski sistem je podobno kot pri drugih 
enoletnicah manjši, ter slabše razvit kot pri trajnicah. Ima pernato deljene liste s 
črtalastosuličastimi roglji. Koški so veliki 3–4 mm in na razvejanem steblu tvorijo socvetja. 
Plod je roška ki se razširja z vetrom ali s pomočjo živali. Cveti od julija do septembra. Raste 
na ruderalnih rastiščih kot so nasipališča in pripotja (Wraber, 2007). V Sloveniji se pojavlja 
na primorskem in v osrednji Sloveniji (Strgulc Krajšek, 2017) 
 
Enoletni pelin je tujerodna vrsta v slovenski flori, saj izvira iz zahodne Evrope in vzhodne 
Azije (Wraber, 2007). Po Evropi se je najverjetneje razširil podobno kot verlotov pelin, 
nevede s človeško pomočjo ob trgovanju z volno, prenosu zemlje in drugih mešanic semen, 
ali pa s pomočjo vetra in živali (Vallès in sod., 2011). V naravna ali polnaravna okolja je 
najverjetneje prešel tudi iz vrtov, kjer je bil kot gojena rastlin (Strgulc Krajšek, 2017). Kljub 
temu da je enoletni pelin tujerodna vrsta slovenske flore, ni kategoriziran kot invazivna vrsta 
(Jogan, 2012).  
 
 
Slika 3: Enoletni pelin (Scamperdale, 2001) 
 
Prvi zapisi uporabe vrste A. annua so iz 168 pred našim štetjem v Kitajski medicini. V 
preteklosti so ga Turki uporabljali kot protibolečinsko sredstvo in za odganjanje mrčes, kar 
je lahko tudi vektor za prenos v Evropo med turškimi vpadi. V ljudski medicini se uporablja 
za zniževanje povišane temperature, proti zajedavcem, za čiščenje jeter, proti trebušnim 
krčem in menstrualnim težavam (Ćavar in sod., 2012).  
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Najbolj znana uporaba enoletnega pelina je proti malariji, saj vsebuje artemizinin, ki skupaj 
z železom uničuje plazmodije v krvi, ki so povzročitelji te bolezni. Prvič so artemizinin 
izolirali leta 1971, ter mu dokazali protimalarijsko aktivnost, kar je bil povod, da je A. annua 
zaradi učinkovin, ki jih vsebuje postala ena najbolj raziskanih rastlin (Su, 2015; Ćavar in 
sod., 2012).  
 
2.2 BIOLOŠKA AKTIVNOST PELINOV  
 
Za biološko aktivnost rastlin so v veliki meri odgovorni sekundarni metaboliti. To so 
organske spojine, ki niso neposredno vključene v rast, razvoj rastlin ali razmnoževanje 
rastlin, vendar imajo nalogo pri obrambi pred herbivori, paraziti in patogenimi organizmi 
(glive, bakterije, virusi…) (Thaler in Bajc, 2013). Zaradi sekundarnih metabolitov so rastline 
lahko tudi boljši kompetitorji, saj imajo lahko te snovi vpliv na rast in razvoj drugih rastlin 
v neposredni bližini, kar imenujemo alelopatski učinek. Tako si z njihovo pomočjo rastline 
povečujejo možnost za preživetje in razmnoževanje (Fraenkel, 1959 cit. po Thaler in Bajc, 
2013). V nasprotju s primarnimi metaboliti, ki bi ob izostanku pomenili takojšnjo smrt 
organizma, pride lahko pri pomanjkanju sekundarnih metabolitih do zmanjšanja 
kompetitivnosti organizma na daljši rok. Kemijsko so si med seboj molekule sekundarnih 
metabolitov zelo različne, nastanejo sočasno z morfološkim razvojem, po maloštevilnih 
biosinteznih poteh (Thaler in Bajc, 2013).  
 
Pelini so zaradi svoje vrstne pestrosti in pogoste uporabe skozi zgodovino objekt več 
fitokemičnih raziskav, s primarnim fokusom na kemični in farmakološki uporabi (Marco in 
Barberea, 1990 cit. po Vallès in sod., 2011). Najpogosteje zastopani sekundarni metaboliti 
pri rodu pelinov so: acetileni, kumarini, flavonoidi in terpeni. Med njimi so terpeni, ki so 
značilni za nekatere rodove iz družine nebinovk, še posebej številni in raznoliki. Te 
molekule, katerih primarna vloga je zaščita rastline pred herbivori in na drugi strani 
privabljanje koristnih organizmov, vzrok za uporabo nekaterih vrst tega rodu v medicini in 
prehrani. Terpenske spojine dajejo pelinom tudi specifičen vonj. Največ terpenov se nahaja 
v žleznih trihomih na listih in steblu, braktejah in venčnih listih (Vallès in sod., 2011).  
 
Nekatere spojine, ki so bile za znanost še nepoznane, so odkrili prav v predstavnikih rodu 
Artemisia. Nekatere so specifične za rod Artemisia. Najbolj znana vrsta, še posebej iz 
biokemijskega vidika, je A. annua, zaradi vsebnosti artemizinina, ki se uporablja kot 
antimalarik (Marco in Barberea, 1990 cit. po Vallès in sod., 2011).  
 
Biološka aktivnost pelinov je bila dobro testirana na velikem spektru organizmov. Večina 
analiz je za testiranje uporabila eterična olja. Največ raziskav je bilo opravljenih na vrstah, 
ki so bile poznane po svoji uporabni vrednosti za medicinske namene iz ljudske medicine. 
Tako so bili najbolj testirani vplivi vrst: A. annua, A. vulgaris in A. absinthium.  
 
Najpogostejše aktivne snovi izmed sekundarnih metabolitov, ki jih najdemo pri pelinih, so: 
acetilen, kumarin, flavonoidi in terpeni (Vallès in sod., 2011).  
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Acetilen 
 
Je sekundarni metabolit značilen za družino nebinovk. Najvišjo vsebnost acetilena ima tribus 
Heliantheae, vendar je prisoten tudi v drugih skupinah. Ima visoko biološko aktivnost in 
visoko absorbanco dolgovalovne UV svetlobe. Njegova vloga je obramba pred patogenimi 
organizmi in deluje kot antioksidant (Silva in sod., 2011). Kemijska formula acetilena je: 
C2H2 (Parod, 2005). 
 
Kumarini 
 
Kumarini so velika skupina sekundarnih metabolitov, ki so derivat fenolnih spojin. 
Pojavljajo se v višjih rastlinah in nekaterih glivah, ter bakterijah. Kumarini imajo pomembno 
vlogo pri prevzemu železa iz zemlje, saj rastline z izločanjem kumarinov iz koreninskega 
sistema mobilizirajo in povečajo privzem železa. Hkrati imajo pomembno vlogo pri obrambi 
pred okužbami. Aktivnost kumarinov so dokazali tudi pri živalih in sicer ima antimikrobne, 
antivirusne in protirakave lastnosti (Stringlis in sod., 2019). Zaradi teh lastnosti bi bili lahko 
kumarini uporabni kot alternativa škropivom, predvsem v primerih kjer so škodljivci razvili 
odpornost proti komercialno uporabljanim škropivom (Sueko in sod., 2020). Strupeni so za 
manjše živali kot so glodalci in psi, v večjih količinah pa tudi za ljudi (Bovell-Benjamin, 
2013).  
 
 
Slika 4: Struktura različnih kumarinov (Bartnik, 2017) 
 
Flavonoidi 
 
So skupina sekundarnih metabolitov z variabilno fenolno strukturo, ki se lahko pojavljajo v 
vseh rastlinskih delih. Pri rastlinah flavonoidi povečajo odpornost proti patogenim okužbam, 
oksidativnemu stresu, deluje kot UV filter, ter kot alelopatska učinkovina. Različne oblike 
flavonoidov so odkrili pri velikem številu rodov višjih rastlin, pri čemer so podskupine lahko 
specifične za določen rod. Hkrati imajo pomembno vlogo pri obarvanju in okusu cvetov in 
plodov, privabljanju opraševalcev in raznašalcev semen (Panche in sod., 2016). Imajo 
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pozitivne učinke na zdravje ljudi in so vključeni v farmacevtsko, kozmetično in medicinsko 
industrijo. 
 
 
Slika 5: Strukture različnih flavonoidov (Bartnik, 2017) 
 
Terpeni 
 
Nekatere terpene, ki so pomembni za razvoj rastlin, uvrščamo med primarne metabolite. 
Poleg tega so ena izmed največjih in najbolj raznolikih skupin sekundarnih metabolitov. 
Vloga skoraj vseh je obramba pred herbivori in patogenimi organizmi. Najdemo jih lahko 
pri velikem številu rodov po celem svetu. Nahajajo se lahko v vseh rastlinskih delih, 
najpogosteje v posebnih strukturah (trihomi, v lesu, oljnih vakuolah …). Terpene ljudje 
uporabljajo v medicini, farmaciji in prehrambni industriji (King in sod., 2004). 
 
 
Slika 6: Strukture različnih terpenov (Bartnik, 2017) 
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2.2.1 Protiglivna aktivnost pelinov 
 
V raziskavah protiglivne aktivnosti so bila največkrat uporabljena eterična olja. Raj Singh 
in sod. (2011) so testirali eterična olja Artemisia vulgaris na glivah Aspergilus niger, 
Penicillinium spp. in Candida albicans, kjer so dokazali protiglivno aktivnost, ni pa imela 
učinka na vrsto Aspergilus flavus. Ćavar in sod. (2011) so dokazali protiglivno aktivnost A. 
annua na vrstah Candida krusei in Candida albicans. Liu in sod., (2001) so testirali 39 
učinkovin iz A. vulgaris na rastlinskih patogenih glivah (Gaeumannomyces graminis, 
Rhizoctonia cerealis, Helminthosporium satium, Fusarium graminearum, Gerlachia nialis 
in Phytophthora capsici), kjer so dokazali, da ima 21 izmed 39 testiranih substanc 
protiglivno aktivnost na vseh testiranih glivah. Kordali in sod., (2005) so testirali protiglivno 
aktivnost eteričnih olj treh vrst pelinov: Artemisia absinthium, Artemisia santonicum, in 
Artemisia spicigera. Uporabili so rastlinske patogene glive Alternaria alternata, Fusarium 
oxysporum, Fusarium sambucinum, Fusarium solani, Penicillium jensenii, Penicillium spp., 
Rhizoctania solani, Sclerotium minor, Sclerotium sclerotiorum, Verticillium albo-atrum, in 
Verticillium tenerum, kjer so dokazali protiglivno aktivnost vseh eteričnih olj na vseh 
testiranih glivah. Najmanj raziskana je protiglivna aktivnost A. verlotiorum, kljub temu, da 
je rastlina invazivna v marsikateri državi, kar nakazuje na vsebnost aktivnih snovi, ki bi 
lahko omogočale boljšo kompetitivnost v naravi.  
 
2.2.2 Protibakterijska aktivnost pelinov 
 
Precej več je bilo raziskav protibakterijske aktivnosti pelinov. Večina raziskav temelji na 
testiranju eteričnih olj. Tako so Raj Singh in sod. (2011) testirali protimikrobno aktivnost 
eteričnih olj vrste Artemisia vulgaris na 84 različnih bakterijskih vrstah, in sicer na 616 
različnih sevih. Dokazali so da je eterično olje zaviralo rast 20,9 % testiranih mikrobov. 
Hkrati so ugotovili, da se aktivnost razlikuje med gram pozitivnimi in gram negativnimi 
bakterijami. Pri sevih patogenih bakterij Staphylococcus aureus, Streptococcus spp., 
Escherichia coli, Salmonella, Klebsiella pneumoniae, A. hydrophila, E. tarda je imelo 
eterično olje minimalen do nikakršen vpliv na rast. Hiremath in sod. (2011) so testirali vodne 
in organske ekstrakte A. vulgaris na Escherichia coli in Staphylococcus aureus, med 
katerimi so bili najbolj učinkoviti vodni in etanolni izvlečki. Ćavar in sod. (2011) so dokazali 
antimikrobno aktivnost eteričnega olja A. annua na Haemophilus influenzae, Enterococcus 
faecalis, Streptococcus pneumoniae, Micrococcus luteus.  
 
2.2.3 Vpliv na druge organizme 
 
Pelini imajo vplive tudi na druge organizme. V več raziskavah so dokazali alelopatske 
učinke pelinov. Ferreira in Janick, (2004) sta dokazala alelopatsko aktivnost vrst A. annua, 
A. californica, A. princeps, A. tridentata, in A. vulgaris. Največji učinek so imele rastline v 
času cvetenja, ko so bili popolnoma razviti žlezni trihomi, ki vsebujejo sekundarne 
metabolite. Benvenuti in sod., (2017) so naredili raziskavo, v kateri so testirali alelopatske 
učinke eteričnih olj dvajsetih vrst iz družine Asteraceae. Dokazali so, da imata največji 
učinek vrsti A. annua in Xanthium strumarium. Ugotovili so, da bi bila eterična olja teh dveh 
vrst lahko uporabljana v agronomiji kot naravni herbicid.  
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Nekatere vrste pelinov so uporabljali tudi v medicini, saj imajo vpliv na različne zajedavce 
ljudi in živali. Vrsta A. vulgaris se je uporabljala kot zdravilo proti črevesnim zajedavcem. 
Najbolj poznan pa je vpliv učinkovin vrste A. annua na predstavnike rodu Plasmodium, ki 
je povzročitelj malarije (Su, 2015).  
 
2.3 UPORABA PELINOV 
 
Uporabna vrednost pelinov je med ljudmi zelo visoka, saj se uporabljajo v industrijske 
namene, kot tudi v ljudski medicini v prehrani in za medicinske namene (Vallès in sod., 
2011).  
 
2.3.1 Uporaba v medicini 
 
Rod Artemisia je v uporabi za medicinske namene v številnih kulturah po celem svetu. 
Rastline so uporabljali kot: analgetik, proti ugrizom kač in pikom škorpijonov, kot 
antiastmatik, antibiotik, antikoagulant, antimalarik, antiseptik, baktericid, pospeševalec 
apetita, diuretik, proti prehladu, in veliko več. Večina naštetih uporabnih lastnosti, so 
posledica aktivnih snovi, ki se nahajajo v eteričnih oljih rastlin (Vallès in sod., 2011).  
 
Ena najstarejših in razširjenih uporab pelinov je kot antihelmintik (zdravilo proti črevesnim 
zajedavcem). To lastnost lahko pripišemo številnim vrstam tega rodu, od koder izhaja tudi 
angleško ime: wormwood. Aktivna snov, ki je odgovorna za to lastnost, je santonin. Največ 
santonina vsebuje vrsta A. cina, ki izvira iz Azije, ter je tudi najbolj poznana po svojih 
antihilmintičnih lastnostih. Druge vrste uporabne v ta namen so tudi A. vulgaris in A. 
absinthium, ki uspevata po vsej severni polobli in sta bili tako bolj v uporabi v evropskem 
predelu. Danes so dostopni tudi komercialni izdelki iz A. absithium ali A. vulgaris v te 
namene (Wright, 2002 cit. po Velles in sod, 2011).  
 
Vrsta A. vulgaris je poznana zaradi zdravilnih lastnostih po celem svetu, vendar je najbolj 
uporabljana v Kitajski medicini. Njeni listi so eden glavnih ali celo edina sestavina tako 
imenovane mokse. Moksanje je priprava prahu iz rastline, ki se zažge direktno na koži 
pacienta, največkrat v povezavi z akupunkturo. S tem se zdravi velik spekter bolezni in težav, 
glavni namen pa je aktivacija levkocitov in povečanje imunske obrambe telesa (Bezanger-
Beauquesne in sod., 1990 cit. Po Valles in sod, 2011). 
 
Najpomembnejša in najbolj poznana uporaba pelinov v medicini pa je zagotovo v obliki 
antimalarika. Aktivna snov je artemizinin. Največ artemizina vsebuje A. annua, vendar ga 
najdemo tudi v drugih ozko sorodnih vrstah. Artemizinin uniči organizme iz rodu 
Plasmodium, ki so povzročitelji malarije. Enoletni pelin se tako goji v te namene, razvijajo 
pa tudi kultivarje z večjo vsebnostjo aktivnih snovi. Zdravila iz njega so tudi komercialno 
dostopna, predvsem v državah z visoko stopnjo malarije in slabim ekonomskim stanjem 
(Graham in sod., 2010).  
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2.3.2 Uporaba v prehrani 
 
Uporaba pelinov v prehrani je vsaj tako stara in razširjena kot uporaba v medicini. Različne 
vrste so se uporabljale direktno kot hrana, kot začimba, ali v obliki pijače (Vallès in sod., 
2011). Najbolj uporabljana je vrsta A. vulgaris in sicer v japonski kulturi in državah z velikim 
vplivom japonske kulture (Sanmi, 2005). Iz te vrste izdelujejo različne tradicionalne jedi in 
začimbe. V Evropi je najbolj poznana uporaba pehtrana (A. dracunculus) v obliki začimbe. 
Pehtran je komercialno dostopen in uporabljan skoraj po celotni Evropi. Kot začimba se 
uporabljajo posušeni in zdrobljeni listi, lahko pa tudi celotna in sveža rastlina (Rousi, 1969).  
 
Pelini se uporabljajo tudi kot hrana za živali. Večinoma se dodajata vrsti A. herba-alba in A. 
tridentata pri prehrani koz, ovc, konjev in kamel. S temi vrstami se hranijo tudi prostoživeči 
rastlinojedci. Za hrano manjših živali, kot so kunci, uporabljajo navadni pelin (Vallès in sod., 
2011).  
 
Najbolj poznana uporaba pelinov, predvsem na območju Evrope, je za grenčice in žgane 
pijače. Med njimi sta najbolj poznana absint in vermouth, žgani pijači iz A. absinthium. 
Zaradi samega postopka priprave absinta končni produkt vsebuje velike količine tujona. 
Tujon je molekula iz skupine terpenov, ki ima toksične in psihadelične efekte. Zaradi tega, 
je bila proizvodnja absinta v prvi polovici 20. stoletja prepovedana. Dandanes se absint lahko 
proizvaja, vendar ima znatno nižjo raven tujona, ali pa je pripravljen iz sorodnih vrst A. 
absinthium, kot je A. vulgaris (Vallès in sod., 2011, Albert-Puleo, 1978, 1981 cit. po Valles, 
2011). 
 
2.3.3 Druga uporaba 
 
Ob uporabi pelinov v medicini in za prehrano je vsa druga uporaba tega rodu bolj kot ne 
lokalna. Tako uporabljajo nekatere vrste v kozmetiki, za izdelavo mil in dišav, kot 
nadomestek tobaka, za izdelave metel … Pelini imajo tudi estetsko vrednost na vrtovih in 
cvetličnih loncih, čeprav je po navadi estetska vrednost drugotnega pomena. Nekatere vrste, 
kot je A. vulgaris, bi se lahko uporabile za nasaditev neporaščenih ruderalnih območij kot so 
kopi, s čemer bi omejili izpiranje in odnašanje substrata (Vallès in sod., 2011).  
 
2.4 PATOGENE GLIVE  
 
Patogene glive so vrste gliv, ki pri drugih organizmih (gostiteljih) povzročajo bolezni. So tip 
intracelularnih patogenov, kar pomeni, da vsaj del časa interakcije z gostiteljem gliva živi 
znotraj gostiteljeve celice. Proizvajajo mikotoksine, ki lahko škodujejo ali ubijejo 
gostiteljski organizem. Patogene glive lahko okužijo živali, ljudi, najpogostejše, pa so 
interakcije z rastlinami. Razraščajo se lahko na vseh rastlinskih delih. Te glive lahko 
povzročajo velike ekonomske težave, kadar okužijo rastline zasajene za prehrambne 
namene. Zaradi monokulturne oblike teh nasadov se gliva širi zelo hitro, s tem pa povzroči 
veliko ekonomsko škodo v kratkem časovnem obdobju. (Gladieux in sod., 2017) 
 
Glive uporabljene v raziskavi so glive iz skupine zaprtotrosnic (Ascomycetes). Skupina je 
vrstno zelo bogata in morfološko zelo raznolika. Uporabili smo vrste gliv, ki se pojavljajo 
pri skladiščenju pšenice in ajde. Uporabili smo šest različnih vrst gliv, in sicer: Alternaria 
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infectoria (E.G. Simmons), Aspergillus flavus (Link) in Fusarium poae (Peck), ki so bile 
izolirane iz zrn pšenice ekološke pridelave, ter: Alternaria alternata (Keissl.), Botrytis 
cinerea (Pers.), Fusarium oxysporum (Schlecht.), ki so bile izolirani iz zrn ajde ekološke 
pridelave.  
 
2.4.1 Pregled uporabljenih glivnih vrst 
 
Alternaria alternata 
 
Rod Alternaria ima približno 44 vrst, ki so saprofiti, patogeni ali simbionti na živalih in 
rastlinah. Kolonizirajo tudi krmne rastline, v katere sproščajo mikotoksine, škodljive za 
človeško zdravje. Rod Alternaria tako povzroča približno 20 % vse škode na kmetijskih 
pridelkih (Wiest in sod., 1987).  
 
A. alternaria je saprofitska gliva, ki uspeva na rastlinah, tleh, na hrani, hkrati je lahko tudi 
parazit na rastlinah, kot endofit, in živalih (tudi človeku). Našli so jo na več kot 380 različnih 
rastlinskih vrstah, na različnih rastlinskih delih. Gliva se razširja s trosi (makrokonidiji), ki 
se začnejo sproščati, ko se gostiteljska rastlina začne sušiti. Pri ljudeh lahko A. alternaria 
povzroča težave dihal in zgornjega respiratornega sistema, našli pa so tudi povezavo med 
toksini, ki jih gliva sprošča in rakavimi obolenji pri gostitelju (Wiest in sod., 1987).  
 
 
Slika 7: A. alternaria na listu tobaka (Reynolds, 2020) 
Alternaria infectoria  
 
Je endofit ali saprofit s hitro rastjo kolonij, ki na drugih organizmih raste kot oportunistični 
patogen. Razširja se s sporami, ki v naravi lahko preživijo tako v vodnem okolju, kot na suhi 
podlagi (tla). Pri ljudeh lahko izzove infekcije dihalnih poti, seneni nahod, astmatične 
napade, vendar so hujši zapleti redki. Okužbe so pogostejše pri ljudeh z slabšim imunskim 
sistemom. Pri ljudeh lahko gliva preživi na mukoznih membranah, vendar zaradi njenega 
temperaturnega maksimuma (32–33 ⁰C) ni pogosta (Wiest in sod., 1987).  
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Slika 8: A. infectoria, okužba rastline (Moslemi, 2017) 
Aspergillus flavus 
 
Je saprofitska in patogena gliva, ki najpogosteje kolonizira žitna zrna, stročnice, bombaž, 
oreščke in z olji bogata semena. Okužba je lahko med rastjo rastline neopazna, ter so razvije 
šele med skladiščenjem plodov in semen (Klich, 2007), zaradi česar povzroči veliko 
ekonomsko škodo. Ima veliko temperaturno toleranco, rast in širjenje, pa se pospeši ob dvigu 
temperature in vlage med skladiščenjem. Gliva se širi z makrokonidiji s pomočjo vetra, vode 
in nekaterih žuželk. Zaradi mikotoksinov in kancerogenih mikotoksinov je A. flavus nevarna 
tudi za ljudi in živali. Pri ljudeh povzroča pljučno aspergilozo, alergije, infekcije centralnega 
živčnega sistema in urinarnega trakta. Pomembno vlogo ima v tleh, pri kroženju snovi, kjer 
razgrajuje ostanke rastlinskega materiala (Hedayati, 2007).  
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Slika 9: A. flavus na koruzi (Robertson, 2019) 
Botrytis cinerea 
 
B. cinerea je nekrotrofna gliva, ki so ja našli že na več kot 200 različnih rastlinskih vrstah. 
Najbolj je pogosta v mediteranskem okolju. Gliva povzroča ekonomsko škodo pri krmnih 
rastlinah, med skladiščenjem ali med rastjo plodov, predvsem sadja z veliko sladkorja 
(grozdje) (Ellis, Converse, Williams in sod. 1997). Micelij prodre v rastlinsko tkivo s 
pomočjo encimov za razgradnjo celuloze in pektina, pogosteje pa vstopi preko svežih ran. 
Razširja se s konidiji, ki jih raznašata veter in voda. Za kalitev potrebuje visoko stopnjo 
vlage. Razmnožuje se lahko tudi spolno, pri čemer se razvije apotecij, vendar se ta oblika v 
naravi razvije redko (Govrin in Levine, 2000).  
 
16 
Miljuš S. Protiglivna aktivnost vodnih in organskih izvlečkov izbranih vrst pelinov 
   Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2020  
 
 
Slika 10: Botrytis cinerea na grozdju (Botrytis Cinerea: The Noble Rot, 2020) 
Fusarium poae  
 
Je patogena gliva, ki se razrašča po semenih, s čemer povzroča tudi ekonomsko škodo. Za 
celoten rod Fusarium je značilna proizvodnja različnih mikotoksinov. Na njihovo 
produkcijo vplivata suša in visoke temperature. Med najpogostejše mikotoksine, ki jih 
proizvaja F. poae, sodijo: fuzarin, butenoilid, trihoteceni, kulmorin … Pri ljudeh in živalih 
povzročajo ti toksini mikotoksikoze, ob večjih količini zaužitih toksnov, pa lahko povzročijo 
akutna ali kronična obolenja (Stenglein, 2009). 
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Slika 11: Fusarium poae na pšenici (Mckirdy, A., 2018) 
Fusarium oxysporum 
 
Je eden pogostejših predstavnikov gliv, ki jih najdemo v vseh tipih zemlje po celem svetu. 
Pogosto jo najdemo tudi v rizosferi, pri velikem spektru rastlinskih vrst. F. oxysporum je 
saprofitska gliva, pri čemer so lahko nekateri sevi rastlinski patogeni (vsi sevi lahko prodrejo 
v korenino, vendar nekateri ne povzročajo bolezni). Ti sevi so odgovorni za veliko škodo na 
ekonomsko pomembnih kultiviranih vrstah. Kot zaščita pred okužbo pred F. oxysporum se 
uporabljajo rezistentni rastlinski kultivarji ali širokospektralni fungicidi, ki so obremenjujoči 
za naravo (Fravel in sod., 2003).  
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Slika 12: Fusarium oxysporum na tobaku (Blancard, 2019) 
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3 MATERIAL IN METODE 
 
3.1 RASTLINSKI MATERIAL 
 
Za raziskave smo uporabili tri vrste iz rodu pelinov, Artemisia verlotiorum, Artemisia 
vulgaris in Artemisia annua.  
 
Rastlinski material vrst A. vulgaris in A. verlotiorum je bil nabran okrobra 2019. Lokaliteta 
vzorčenja je: 
Slovenija: Ljubljana, Bežigrad, rob Kranjčeve ceste, 100 m zahodno od krožišča s Štajersko 
cesto, ruderalno zemljišče ob cesti, 300 m. n. m, leg & det: S. Strgulc Krajšek, J. Dolenc 
Koce in S. Anžlovar, 25. 10. 2019.  
 
Rastline vrste A. annua smo začetek novembra 2019 kupili na tržnici Koseze na stojnici 
kmetije Dovč, ki rastline goji v Savljah v Ljubljani, socvetja pa smo novembra 2019 nabrali 
še na naslednjem nahajališču: Slovenija: osrednja Slovenija, Zgornje Pirniče, rob njive 
vzhodno od hiše Zg. Pirniče 30, 330 m. n. m, leg & det: T. Strgulc, 9. 11. 2019.  
 
Pri A. vulgaris in A. verlotiorum smo ločili liste in korenine, pri vrsti A. annua pa liste in 
socvetja. Rastlinske dele smo posušili v suhem prostoru na sobni temperaturi, ločeno zmleli 
z električnim mlinčkom (IKA Werke M 20) in do priprave ekstraktov shranili v suhem in 
temnem prostoru.  
 
3.2 PRIPRAVA IZVLEČKOV 
 
3.2.1 Etanolni izvlečki 
 
Za pripravo etanolnih ekstraktov smo v 75ml erlenmajerico natehtali 3g suhega in zmletega 
rastlinske materiala, ter dodali 10 ml 96% etanola. Mešanico smo nato 24 ur stesali na 
stresalniku (Gerhardt Laboshake RO 5) na 175 obratov/minuto pri sobni temperaturi. Po 
stresanju smo mešanico prenučirali skozi filtrirni papir. Dobljeni 30% ekstrakt smo shranili 
na 4⁰C do nadaljnje uporabe. 
 
3.2.2 Vodni izvlečki 
 
Pri pripravi vodnih ekstraktov smo v 75 ml erlenmajerice dodali 3 g suhega in zmletega 
rastlinskega materiala, ki smo mu dodali 20 ml destilirane in avtoklavirane vode. Zmes smo 
24 ur mešali na stresalniku na 175 obratov na minuto. Po stresanju smo mešanico prenučirali 
skozi filtrirni papir. Dobljen filtrat smo prefiltrirali skozi 0,45 µm filter (Millex-HV, 0.45 
µm, PVDF membrana). Končni 15% ekstrakt smo uporabili še isti dan, saj je možnost za 
neželene mikrobne okužbe pri vodnih ekstraktih večja. 
 
3.3 DOLOČANJE PROTIGLIVNE AKTIVNOSTI 
 
Protiglivno aktivnost ekstraktov smo testirali na šestih glivnih vrstah: Aspergillus flavus, 
Fusarium poae, Alternaria alternata, Alternaria infectoria, Botritis cinerea in Fusarium 
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oxysporum. Od teh so bile Botritis cinerea, Fusarium oxysporum in Alternaria alternata 
izolirane iz zrn ajde, ostale vrste pa iz zrn pšenice. Vse glive so bile predhodno shranjene v 
zbirki Katedre za botaniko in fiziologijo rastlin Oddelka za biologijo na Biotehniški fakulteti 
Univerze v Ljubljani.  
 
3.3.1 Priprava trdega gojišča PDA in nacepljanje gliv 
 
Uporabili smo trdo gojišče iz 2 % krompirjevega dekstroznega agarja (Potato dextrose agar, 
PDA). V reagentno 0,5 l steklenico za avtoklaviranje smo natehtali 5 g PDA ter dodali 250 
ml destilirane vode. Gojišče smo avtoklavirali in ob primerni temperaturi razlili v petrijeve 
plošče s premerom 90 mm. Plošče smo nato pustili, da se je gojišče strdilo in ohladilo. 
 
Na tako pripravljene plošče smo z avtomatsko pipeto nanesli 200 µl ekstrakta, v primeru 
etanolnih ekstraktov, ali 100 µl ekstrakta, v primeru vodnega ekstrakta. Ekstrakt smo 
razmazali po plošči s spatulo Drigalski. Iz osnovne glivne kulture smo s pomočjo luknjača 
izrezali micelij s premerom 5 mm, ter ga nacepili na novo gojišče. Plošče smo ovili s 
parafilmom in jih inkubirali en teden v temnem prostoru, pri sobni temperaturi. Pri vsaki 
glivi smo naredili po tri ponovitve za vsak ekstrakt in tri kontrole. 
 
3.3.2 Določanje protiglivne aktivnosti 
 
Po inkubaciji smo plošče fotografirali in s pomočjo programa Image J izmerili površino 
glivnega micelija. Za določitev protiglivne aktivnosti smo izračunali inhibicijo rasti glive 
preko spodnje enačbe, kjer je AK površina micelija kontrole in AT površina micelija 
tretiranega z ekstraktom. 
 
Inhibicija rasti glive (%) = AK-AT/AK x 100    … (1) 
 
3.3.3 Statistična analiza  
 
Pridobljene podatke smo uredili in analizirali s pomočjo programa Excel 2020. Tretmaje 
smo med seboj primerjali in analizirali z enosmernim testom ANOVA in Holm-Sidak 
testom.  
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4 REZULTATI  
 
Protiglivna aktivnost izvlečkov pelinov se je razlikovala glede na vrsto glive, tip izvlečka, 
rastlinsko vrsto, rastlinski del iz katere je bil narejen. 
 
Zaradi okužbe s kvasovkami so med rezultate izmed vodnih izvlečkov, vključeni samo 
izvlečki listov vrste A. verlotiorum in A. vulgaris. Pri etanolnih izvlečki so prikazani vsi 
rezultati. Rezultati so prikazani v odstotkih inhibicije glede na kontrolne plošče. Kot 
pozitivna kontrola je vključen širokospektralni fungicid azoxystrobin. 
 
 
Slika 13: Fusarium poae A: kontrola; B: tretma z azoxystrobinom 
 
 
Slika 14: Botrytis cinerea A: kontrola; B: tretma z etanolnim izvlečkom listov A. annua 
 
  
B A 
A B 
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4.1 IZKORISTEK RASTLINSKEGA MATERIALA Z EKSTRAKCIJO 
 
Za vsak izvleček smo izračunali izkoristek ekstrakcije, ki ga prikazujeta preglednici 1 in 2. 
Izkoristek je delež suhe snovi, glede na maso začetnega materiala, izražen v odstotkih. 
Podatki so povprečja (N=2-3). Izkoristki so večji pri vodnih izvlečkih kot pri etanolnih. 
Največje izkoristek med etanolnimi izvlečki je imel izvleček socvetja A. annua, med 
vodnimi izvlečki pa listni izvleček A. annua. Koreninski izvlečki so imeli najnižji izkoristek 
tako med vodnimi kot med etanolnimi izvlečki. 
 
Preglednica 1: Izkoristek ekstrakcije etanolnih izvlečkov 
Etanolni izvlečki Izkoristek % 
VER-K-E 1.43 
VUL-K-E 2.37 
VUL-L-E 6.10 
ANN-L-E 8.30 
VER-L-E 9.87 
ANN-S-E 11.40 
Oznake: VER-L-E: etanolni izvleček listov A. verlotiorum; VER-K-E: etanolni izvleček korenin A. 
verlotiorum; VUL-L-E: etanolni izvleček listov A. vulgaris; VUL-K-E: etanolni izvleček korenin A. vulgaris; 
ANN-L-E: etanolni izvleček listov A. annua; ANN-S-E: etanolni izvleček socvetja A. annua. 
 
Preglednica 2: Izkoristki ekstrakcije vodnih izvlečkov 
Vodni izvlečki Izkoristek % 
VUL-K-V  16.13 
VER-K-V  17.47 
ANN-S-V 18.87 
VUL-L-V 24.93 
VER-L-V 26.67 
ANN-L-V 30.53 
Oznake: VER-L-V: vodni izvleček listov A. verlotiorum; VER-K-V: vodni izvleček korenin A. verlotiorum; 
VUL-L-V: vodni izvleček listov A. vulgaris; VUL-K-V: vodni izvleček korenin A. vulgaris; ANN-L-V: vodni 
izvleček listov A. annua; ANN-S-V: vodni izvleček socvetja A. annua. 
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4.2 UČINEK IZVLEČKOV NA POSAMEZNO GLIVO 
Na glivo Aspergillus flavus (slika 15) je imel največji učinek etanolni izvleček korenin A. 
verlotiorum, ki je rast glive pospešil za 135,3 %. Največjo inhibitorno lastnost sta imela 
etanolni izvleček listov A. annua, ki je rast glive zavrl za 71,5 %, ter etanolni izvleček 
socvetij A. annua, ki je rast zavrl za 48,1 %. V primerjavi z azoxystrobinom, ki je rast zavrl 
za 95 %, je etanolni izvleček listov A. annua pokazal statistično značilne razlike, etanolni 
izvleček socvetja A. annua, pa ne. Najmanjši vpliv na rast glive sta imela vodni in etanolni 
izvleček listov A. verlotiorum. 
 
  
Slika 15: Učinek izvlečkov na glivo Aspergillus flavus. 
Prikazane so povprečne vrednosti ± standardna napaka. Oznaka (*) ponazarjajo statistično značilne razlike s 
pozitivno kontrolo, na podlagi Holm-Sidak testa pri p < 0,05. Oznake: VER-L-E: etanolni izvleček listov A. 
verlotiorum; VER-K-E: etanolni izvleček korenin A. verlotiorum; VUL-L-E: etanolni izvleček listov A. 
vulgaris; VUL-K-E: etanolni izvleček korenin A. vulgaris; ANN-L-E: etanolni izvleček listov A. annua; ANN-
S-E: etanolni izvleček socvetja A. annua; VER-L-V: vodni izvleček listov A. verlotiorum; VUL-L-V: vodni 
izvleček listov A. vulgaris; AZOXY: Azoxystrobin. 
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Na glivo Alternaria infectoria (slika 16) sta imela največjo inhibicijsko sposobnost etanolni 
izvleček listov A. annua (34,8 % inhibicija) in etanolni izvleček korenin A. Verlotiorum (41 
% inhibicija). Oba izvlečka nimata statistično značilnih razlik v primerjavi z 
azoxystrobinom. Ostali izvlečki zavirajo rast glive manj kot 8 %.  
 
 
Slika 16: Učinek izvlečkov na glivo Alternaria infectoria.  
Prikazane so povprečne vrednosti ± standardna napaka. Oznaka (*) ponazarjajo statistično značilne razlike s 
pozitivno kontrolo, na podlagi Holm-Sidak testa pri p < 0,05. Oznake: VER-L-E: etanolni izvleček listov A. 
verlotiorum; VER-K-E: etanolni izvleček korenin A. verlotiorum; VUL-L-E: etanolni izvleček listov A. 
vulgaris; VUL-K-E: etanolni izvleček korenin A. vulgaris; ANN-L-E: etanolni izvleček listov A. annua; ANN-
S-E: etanolni izvleček socvetja A. annua; VER-L-V: vodni izvleček listov A. verlotiorum; VUL-L-V: vodni 
izvleček listov A. vulgaris; AZOXY: Azoxystrobin. 
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Pri glivi Fusarium poae (slika 17) je bila rast najbolj zavrta, kadar je bila tretirana z 
etanolnimi izvlečki listov in socvetij A. annua. Prav tako sta visoko inhibitorno lastnost 
pokazala oba koreninska izvlečka, ki skupaj z listnim izvlečkom A. annua ne kažeta 
statistično značilnih razlik v primerjavi z azoxystrobinom. Najnižje vrednosti so dosegli 
listni izvlečki A. verlotiorum in A. vulgaris, in sicer tako etanolni, kot vodni.  
 
  
Slika 17: Učinek izvlečkov na glivo Fusarium poae. 
Prikazane so povprečne vrednosti ± standardna napaka. Oznaka (*) ponazarjajo statistično značilne razlike s 
pozitivno kontrolo, na podlagi Holm-Sidak testa pri p < 0,05. Oznake: VER-L-E: etanolni izvleček listov A. 
verlotiorum; VER-K-E: etanolni izvleček korenin A. verlotiorum; VUL-L-E: etanolni izvleček listov A. 
vulgaris; VUL-K-E: etanolni izvleček korenin A. vulgaris; ANN-L-E: etanolni izvleček listov A. annua; ANN-
S-E: etanolni izvleček socvetja A. annua; VER-L-V: vodni izvleček listov A. verlotiorum; VUL-L-V: vodni 
izvleček listov A. vulgaris; AZOXY: Azoxystrobin. 
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Edini izvleček, ki je zavrl rast glive Fusarium oxysporum (slika 18), je etanolni izvleček 
listov A. verlotiorum, ki tudi ne kaže statistično značilnih razlik z azoxystrobinom. Vsi ostali 
izvlečki so rast glive vzpodbudili. Etanolni izvlečki listov A. vulgaris, korenin A. vulgaris in 
A. verlotiorum, ter socvetja A. annua so rast vzpodbudili za več kot 50 %. Tretma z 
izvlečkom socvetja A. annua je povečal rast za 111 %. Najmanjši vpliv na glivo sta imela 
oba tretmaja z vodnimi izvlečki. 
 
 
Slika 18: Učinek izvlečkov na glivo Fusarium oxysporum.  
Prikazane so povprečne vrednosti ± standardna napaka. Oznaka (*) ponazarjajo statistično značilne razlike s 
pozitivno kontrolo, na podlagi Holm-Sidak pri p < 0,05 testa. Oznake: VER-L-E: etanolni izvleček listov A. 
verlotiorum; VER-K-E: etanolni izvleček korenin A. verlotiorum; VUL-L-E: etanolni izvleček listov A. 
vulgaris; VUL-K-E: etanolni izvleček korenin A. vulgaris; ANN-L-E: etanolni izvleček listov A. annua; ANN-
S-E: etanolni izvleček sovcetja A. annua; VER-L-V: vodni izvleček listov A. verlotiorum; VUL-L-V: vodni 
izvleček listov A. vulgaris; AZOXY: Azoxystrobin. 
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Z 69 % je rast glive Botrytis cinerea (slika 19) najbolj zavrl tretma z etanolnim izvlečkom 
listov A. annua, in sicer je rast zavrl bolj, kot azoxystrobin. Med njima prav tako ni bilo 
statistično značilnih razlik. Edini izvlečki, ki so imeli statistično značilne razlike v primerjavi 
z azoxystrobinom, so bili etanolni izvleček listov A. verlotiorum in vodni izvleček listov A. 
vulgaris. Slednji je tudi edini izvleček, ki je rast glive stimuliral.  
 
 
Slika 19: Učinek izvlečkov na glivo Botrytis cinerea.  
Prikazane so povprečne vrednosti ± standardna napaka. Oznaka (*) ponazarjajo statistično značilne razlike s 
pozitivno kontrolo, na podlagi Holm-Sidak testa pri p < 0,05. Oznake: VER-L-E: etanolni izvleček listov A. 
verlotiorum; VER-K-E: etanolni izvleček korenin A. verlotiorum; VUL-L-E: etanolni izvleček listov A. 
vulgaris; VUL-K-E: etanolni izvleček korenin A. vulgaris; ANN-L-E: etanolni izvleček listov A. annua; ANN-
S-E: etanolni izvleček sovcetja A. annua; VER-L-V: vodni izvleček listov A. verlotiorum; VUL-L-V: vodni 
izvleček listov A. vulgaris; AZOXY: Azoxystrobin. 
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Pri glivi Alternaria alternata (slika 20) so se pokazale velike razlike med pospeševanjem in 
zaviranjem rasti med posameznimi tretmaji. Izvlečka listov A. annua in korenin A. 
verlotiorum sta rast glive najbolj inhibirala, v primerjavi z azoxystrobinom ni bilo statistično 
značilnih razlik. Etanolni izvleček listov A. vulgaris je rast glive najbolj stimuliral, prav tako 
sta rast stimulirala vodni izvleček listov A. verlotiorum in etanolni izvleček socvetja A. 
annua. Najmanjši učinek na glivo, pa je imel tretma z etanolnim izvlečkom listov A. 
verlotiorum.  
 
 
Slika 20: Učinek izvlečkov na glivo Alternaria alternata.  
Prikazane so povprečne vrednosti ± standardna napaka. Oznaka (*) ponazarjajo statistično značilne razlike s 
pozitivno kontrolo, na podlagi Holm-Sidak testa pri p < 0,05. Oznake: VER-L-E: etanolni izvleček listov A. 
verlotiorum; VER-K-E: etanolni izvleček korenin A. verlotiorum; VUL-L-E: etanolni izvleček listov A. 
vulgaris; VUL-K-E: etanolni izvleček korenin A. vulgaris; ANN-L-E: etanolni izvleček listov A. annua; ANN-
S-E: etanolni izvleček sovcetja A. annua; VER-L-V: vodni izvleček listov A. verlotiorum; VUL-L-V: vodni 
izvleček listov A. vulgaris; AZOXY: Azoxystrobin. 
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4.3 PRIMERJAVA VODNIH IN ETANOLNIH IZVLEČKOV 
 
V primerjavi med učinkovitostjo vodnih in etanolnih izvlečkov (slika 21) smo primerjali 
povprečje delovanja, etanolnih izvlečkov listov A. vulgaris in A. verlotiorum, ter vodnih 
izvlečkov listov A. vulgaris in A. verlotiorum, na vse glive. Pokazala se je statistično značilna 
razlika med vodnim in etanolnim izvlečkom listov A. verlotiorum. Razlik med učinkovitostjo 
etanolnih in vodnih izvlečkov listov A. vulgaris ni bilo. Vsi opazovani izvlečki imajo nižjo 
protiglivno aktivnost kot azoxystrobin.  
 
 
Slika 21: Glivna inhibicija vodnih in etanolnih izvlečkov.  
Prikazane so povprečne vrednosti ± standardna napaka. Črke ponazarjajo statistično značilne razlike na podlagi 
Holm-Sidak testa pri p < 0,05. Oznake: VER-L-E: etanolni izvleček listov A. verlotiorum; VUL-L-E: etanolni 
izvleček listov A. vulgaris; VER-L-V: vodni izvleček listov A. verlotiorum; VUL-L-V: vodni izvleček listov 
A. vulgaris; AZOXY: Azoxystrobin. 
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4.4 PRIMERJAVA IZVLEČKOV IZ PODZEMNIH IN NADZEMNIH DELOV 
 
Primerjali smo izvlečke nadzemnih in podzemnih rastlinskih delov (slika 22), pri čemer smo 
uporabili etanolne izvlečke listov A. vulgaris in A. verlotiorum, ter korenin A. vulgaris in A. 
verlotiorum. Kljub temu, da izvlečki listov A. vulgaris rast gliv pospešujejo, izvlečki korenin 
A. verlotiorum na rast nimajo vpliva, ostala dva izvlečka pa rast zavirata, med njimi ni 
statistično značilnih razlik. Prav tako je protiglivna aktivnost azoxystrobina večja. Zaradi 
velikih razlik v protiglivnem delovanju na posamezno glivo se je pri etanolnem izvlečku 
korenin A. verlotiorum pojavila velika standardna napaka. 
 
 
Slika 22: Primerjava protiglivne aktivnosti izvlečkov podzemnih in nadzemnih rastlinskih delov. 
Prikazane so povprečne vrednosti ± standardna napaka. Črke ponazarjajo statistično značilne razlike na podlagi 
Holm-Sidak testa pri p < 0,05. Oznake: VER-L-E: etanolni izvleček listov A. verlotiorum; VER-K-E: etanolni 
izvleček korenin A. verlotiorum; VUL-L-E: etanolni izvleček listov A. vulgaris; VUL-K-E: etanolni izvleček 
korenin A. vulgaris; AZOXY: Azoxystrobin. 
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4.5 PRIMERJAVA IZVLEČKOV POSAMEZNIH RASTLINSKIH VRST 
Za primerjavo protiglivne aktivnosti med uporabljenimi rastlinski vrstami smo izračunali 
povprečno vrednost inhibicije, ki so jo imeli etanolni izvlečki iste rastlinske vrste na 
posamezno glivo, ter povprečno vrednost inhibicije, si so jo imeli vodni izvlečki iste 
rastlinske vrste na posamezno glivo. 
 
Izmed uporabljenih rastlinskih vrst (slika 23) ima A. annua največjo protiglivno aktivnost. 
V primerjavi s širokospektralnim fungicidom azoxystrobinom ni statistično značilnih razlik. 
Vodni izvleček A. vulgaris, je edini, ki je rast gliv pospešil, vendar v primerjavi z etanolnimi 
izvlečki A. verlotiorum in A. vulgaris, ter vodnimi izvlečki A. verlotiorum ni statistično 
značilnih razlik.  
 
 
Slika 23: Primerjava protiglivne aktivnosti izvlečkov posameznih rastlinskih vrst. 
Prikazane so povprečne vrednosti ± standardna napaka. Oznaka (*) ponazarjajo statistično značilne razlike s 
pozitivno kontrolo, na podlagi Holm-Sidak testa pri p < 0,05. Oznake: VERLOTIORUM-E: etanolni izvleček 
A. verlotiorum; VULGARIS-E: etanolni izvleček A. vulgaris; ANNUA-E: etanolni izvleček A. annua; 
VERLOTIORUM-V: vodni izvleček A. verlotiorum; VULGARIS-V: vodni izvleček A. vulgaris; AZOXY: 
Azoxystrobin. 
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5 RAZPRAVA  
 
Protiglivna in protimikrobna aktivnost rastlin in njihovih izvlečkov je pogosta tema raziskav, 
z namenom, da bi odkrili alternativne snovi sintetičnim škropivom in konzervansom. Zaradi 
svoje dolgoletne uporabe, tudi v medicinske namene, so pelini med bolj zanimanja vrednimi 
rodovi za raziskovanje njihove biološke aktivnosti.  
 
Raziskovanje protimikrobne aktivnosti rastlinskih izvlečkov je lahko zelo zahtevno, saj je 
njihova sestava in s tem povezano delovanje odvisno od številnih dejavnikov kot so: rastni 
pogoji rastline, stopnja razvoja rastline, v kateri je bila nabrana, način ekstrakcije. V 
dosedanjih raziskavah vrste Artemisia annua, ki je med pelini tudi najbolj raziskana, so med 
sekundarnimi metaboliti in eteričnimi olji odkrili več kot 100 različnih aktivnih molekul  
(Ćavar in sod., 2012)  
 
Protiglivno aktivnost smo testirali na glivnih vrstah, izoliranih iz zrn pšenice in ajde, ki med 
skladiščenjem lahko povzročajo škodo. Uporabili smo: Aspergillus flavus, Alternaria 
infectoria in Fusarium poae, izolirane iz zrn pšenice, ter Fusarium oxysporum, Botrytis 
cinerea in Alternaria alternata izolirane iz zrn ajde. Učinek, ki ga je imel izvleček na rast 
glive, se je med različnimi glivami razlikoval.  
 
Iz analiz smo izključili rezultate vplivov vodnih izvlečkov listov A. annua, socvetij A. annua, 
ter korenin A. vulgaris in A. verlotiorum. Med inkubacijsko dobo se je pri teh tretmajih 
razrasla gliva kvasovka, ki je znatno zavrla in spremenila rast gliv. Izvlečki so bili zelo gosti 
in smo jih le s težavo prefiltrirali skozi 0,45 µm filter, vendar se je kljub temu pojavila 
okužba. Zaradi narave rasti okužbe in stalnega pojavljanja pri vseh ponovitvah sklepamo, da 
so spore prisotne na samem rastlinskem materialu. Prisotnost in količina spor na materialu 
najverjetneje ni stalna, saj se pri vodnih izvlečkih listov A. vulgaris in A. verlotiorum okužba 
ni pojavljala. Raziskave navajajo, da so spore lahko velike do 0,3 µm, zato bi bilo smiselno 
izvleček prefiltrirali skozi 0,2 µm filter. Zaradi viskoznosti izvlečkov, predvsem 
koreninskih, bi bilo to zelo težavno. Hiremath in sod. (2011) so uporabili metodo ekstrakcije 
po Soxhletu, Ferreira in sod. (2011), pa so ob filtraciji uporabili tudi sonikacijo z 
ultrazvočnimi valovi, pri kateri ultrazvočni valovi razbijejo celične stene. Med metodami, ki 
bi jih lahko vpeljali v našem primeru, je tudi izolacija s pomočjo mikrovalov, pri kateri pride 
do hitrega segrevanja, kar bi uničilo neželene organizme (Eskilsson, Bjorklund, 2000) 
 
Okužba s kvasovkami se je pojavila tudi pri tretmajih z etanolnimi izvlečki korenin A. 
vulgaris in A. verlotiorum, ki pa ni imela vpliva na rast gliv, saj so glive prerasle okužene 
predele brez inhibicijskih con. Tudi v tem primeru so bili izvlečki pred uporabo prefiltrirani 
skozi 0,45 µm filter. Iz razrasti okužbe in njene stalne prisotnosti pri navedenih tretmajih 
sklepamo, da so spore odporne na 96 % etanol. Pri omenjenih izvlečih se je pri nekarerih 
glivah pojavila tudi velika variabilnost pri ponovitvah. Predvsem pri izvlečku korenin A. 
verlotiorum na glivah Aspergillus flavus, Alternaria infectoria in Fusarium poae.  
 
Učinek posameznega izvlečka je odvisen od glivne vrste, saj lahko v nekaterih primerih rast 
pospeši, v drugih pa zavre. Glivi Botrytis cinerea in Fusarium poae zavira največje število 
izvlečkov (slika 19 in 17). Rast najbolj zavira etanolni izvleček listov A. annua, etanolni 
izvleček korenin A. vulgaris prav tako zavira rast obeh gliv, a nekoliko manj učinkovito. 
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Oba izvlečka sta primerljiva z učinkovitostjo azoxystrobina. Ostali izvlečki so rast 
omenjenih gliv zavirali z nizko do srednjo inhibitorno stopnjo. Izvlečki pelinov imajo 
podoben učinek na glivi Botrytis cinerea in Fusarium poae. Abd El-Fattah in sod. (2011) so 
odkrili prisotnost različnih gliv v rizosferi vrst pelinov, med drugim tudi Fusarium poae, kar 
bi lahko bila posledica vzpodbujene rasti snovi topnih v vodi, kot jo vidimo pri vodnih 
izvlečkih listov A. vulgaris.  
 
Vsi uporabljeni izvlečki, razen etanolni izvleček listov A. verlotiorum, so vzpodbudili rast 
glive Fusarium oxysporum (slika 18). Najbolj je rast vzpodbudil etanolni izvleček socvetij 
A. annua, kar je v nasprotju z raziskavo, ki so jo naredili Ma in sod., (2019), kjer so dokazali 
da metanolni izvlečki listov (10% izvleček iz 50% metanola) in eterična olja A. annua 
učinkovito zavirajo rast Fusarium oxysporum. Kordali in sod. (2005) so ugotovili zaviranje 
rasti glive Fusarium oxysporum tudi z izvlečki drugih vrst pelinov.  
 
Izvlečki pelinov so imeli najmanjši učinek na glivo Alternaria infectoria (slika 16). Izmed 
testiranih izvlečkov sta imela največji učinek etanolna izvlečka listov enoletnega pelina in 
korenin verlotovega pelina, ki sta rast zavirala, vendar je protiglivna učinkovitost izvlečka 
iz korenin verlotovega pelina zaradi velike variabilnosti med ponovitvami vprašljiva, ter bi 
bilo potrebno poskus ponoviti. Tako je tretma iz listov enoletnega pelina bolj primeren za 
zaviranje rasti Alternaria infectoria. Ostali izvlečki so rast zavirali pod 8 %, ali pa niso imeli 
vpliva na rast glive. Alternaria infectoria je med testiranimi glivami najbolj odporna na 
različne izvlečke pelinov.  
 
Na glivo Aspergillus flavus (slika 15) je imel največji učinek etanolni izvleček korenin A. 
verlotiorum, ki je rast glive vzpodbudil za 135 %. To je največji učinek na glivo izmed vseh 
tretmajev te raziskave. Abd El-Fattah in sod. (2011) so v raziskavi rizosfere Artemisia 
princeps v vseh vzorcih odkrili prisotnost Aspergilus flavus. Tako lahko sklepamo, da je 
zaradi vzpodbujene rasti korenskega izvlečka gliva prisotna tudi v rizosferi A. verlotiorum. 
Njeno rast sta najbolj zavrla izvlečka A. annua, kjer je bil izvleček listov A. annua primerljiv 
z azoxystrobinom, izvleček socvetij pa ne. Kar je v skladu s dosedanjimi raziskavami, kot jo 
je naredil Jhansi Rani. in sod. (2015), kjer so dokazali inhibitorne lastnosti izvlečkov 
različnih rastlinskih delov vrste A. annua. Rast glive sta zavirala tudi oba etanolna izvlečka 
A. vulgaris, kar je v nasprotju z rezultati, ki jih navaja Raj Singh in sod. (2011), ki vplivov 
eteričnih olj navadnega pelina na glivo Aspergillus flavus ni dokazal. 
 
Največja odstopanja med učinki posameznih izvlečkov so se pojavila pri glivi Alternaria 
alternata (slika 20). Izvlečki različnih rastlinskih delov iste vrste pelina so imeli nasprotne 
učinke. Tako je izvleček listov A. annua rast glive zaviral primerljivo z azoxystrobinom, 
izvleček socvetij pa rast pospešil. Podobno se je pokazalo pri etanolnih izvlečkih A. vulgaris, 
kjer so listni izvlečki rast pospešili, koreninski pa zavrli. Le etanolni izvlečki vrste A. 
verlotiorum so vsi zavrli rast. Kljub temu da v našem primeru etanolni izvlečki listov vrste 
A. annua rast glive Alternaria alternata najbolje inhibirajo, so Samanta in sod. (2009) odkrili 
okužbe rastlin A. annua s to glivo, zaradi česar rastline niso bile več uporabne za nadaljnjo 
predelavo. Kordali in sod. (2005) so dokazali, da eterična olja vrst Artemisia absinthium, 
Artemisia santonicum, in Artemisia spicigera zavirajo rast glive Altrenaria alternata. Abd 
El-Fattah in sod. (2011) navajajo Alternaria alternata kot eno najpogostejših gliv v rizosferi 
vrste Artemisia princeps.  
34 
Miljuš S. Protiglivna aktivnost vodnih in organskih izvlečkov izbranih vrst pelinov 
   Mag. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Študij ekologije in biodiverzitete, 2020  
 
 
Med testiranimi izvlečki je etanolni izvleček listov A. verlotiorum deloval inhibitorno na vse 
testirane glive. Kar pomeni da ima ta izvleček najširši spekter delovanja na glive. Najbolj je 
zaviral rast glive Fusarium oxysporum, najmanj pa Alternaria infectoria. Kljub temu je imel 
ta izvleček pri polovici tretmajev veliko standardno napako, ki se pojavlja zaradi 
variabilnosti med ponovitvami, kar pomeni, da njegovo zaviranje rasti gliv ni zanesljivo. 
Najmočnejše protiglivne lastnosti je imel etanolni izvleček listov A. annua, ki je rast gliv 
zaviral v vseh primerih razen pri Fusarium oxysporum. Na vse ostale glive je deloval 
inhibitorno z najvišjim odstotkom zaviranja rasti. Statistično značilno razlika z 
azoxystrobinom, zaradi manjšega zaviranja rasti, je bila le pri glivi Aspergillus flavus in 
Fusarium oxysporum. Kar pomeni, da na ostale štiri testirane glive deluje inhibitorno tako 
kot širokospektralni sintetični fungicid.  
 
Vodni izvlečki listov A. verlotiorum so pokazali najnižje inhibitorno delovanje. Statistično 
značilne razlike med azoxystrobinom in vodnim izvlečkom listov A. verlotiorum so prisotne 
pri vseh glivah, razen pri glivi Botrytis cinerea. Podobno je pri vodnem izvlečku listov A. 
vulgaris, ki je statistično značilnih razlik glede na azoxystrobin ni pokazal le pri glivi 
Alternaria alternata. Ta dva izvlečka imata izmed vseh testiranih izvlečkov najbolj šibko 
protiglivno delovanje.  
 
Vodni izvleček listov A. vulgaris je pozitivno vplival na rast gliv v vseh primerih, razen na 
glivo Alternaria alternata in je tako deloval na zelo velik spekter različnih gliv kot 
vzpodbujevalec rasti.  
 
Razlike v delovanju izvlečkov različnih rastlinskih delov iste vrste, kot smo jih ugotovili v 
tej raziskavi, so opisali tudi v drugih člankih. Jhansi Rani in sod. (2015), ki so testirali 
protimikrobno aktivnost A. annua, navajajo, da je protiglivna aktivnost odvisna od stopnje 
razvoja, v kateri je bila rastlina v času nabiranja (pred cvetenjem ali po cvetenju), ter tip 
izvlečka. Etanolni izvlečki rastlin pred cvetenjem naj bi imeli večjo inhibicijo, kot po 
cvetenju. Pri metanolnih izvlečkih se je pokazalo ravno obratno. Prav tako so imeli med 
etanolnimi izvlečki največji učinek izvlečki iz celotne rastline, sledili so izvlečki iz korenin, 
nato listov, najmanjši učinek pa so imeli izvlečki iz stebel (Jhansi Rani in sod., 2015). 
 
S tem lahko ovržemo prvo hipotezo, ki pravi, da bodo imeli tako vodni kot organski izvlečki 
izbranih vrst pelinov protiglivno aktivnost. Protiglivna aktivnost izvlečka je bila v naši 
raziskavi različna med posameznimi glivami, pri čemer je imel protiglivno aktivnost na vseh 
testiranih glivah samo etanolni izvleček listov A. verlotiorum. Hkrati so izvlečki rast 
nekaterih gliv celo vzpodbudili. V raziskavah na protiglivni aktivnosti pelinov je inhibicijo 
potrdilo večino raziskav (Raj Singh in sod., 2011, Ćavar in sod., 2012, Liu in sod., 2001), 
ali pa tretma na glivo ni imel učinka (Kordali in sod., 2005). 
 
Pri izračunanem izkoristku ekstrakcije (preglednica 1 in 2) so opazne razlike med izkoristki 
etanolnih in vodnih izvlečkov, kjer imajo vodni izvlečki večji izkoristek. Med posameznimi 
izvlečki imajo izvlečki vrste A. annua večji izkoristek kot ostali izvlečki, tako med vodnimi 
kot med etanolnimi. Najnižji izkoristki so pri koreninskih izvlečkih, ti so najnižji tako med 
vodnimi kot tudi med etanolnimi izvlečki. Iz tega lahko sklepamo, da se večja količina snovi, 
polarnih in nepolarnih, nahaja v nadzemnih rastlinskih delih. V primerjavi med vrstami, pa 
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je največja količina teh snovi v vrsti A. annua. Glede na količino teh snovi in s tem 
posledično višjim izkoristkom ekstrakcije, da kljub večjim izkoristkom izgleda, da ti 
ekstrakti vsebujejo manj protigleivno aktivnih snovi, oziroma, da so protiglivno aktivne 
snovi bolj nepolarne. Vendar se v raziskavi to ni pokazalo, saj sta imela največjo protiglivno 
aktivnost etanolna izvlečka listov A. annua in korenin A. verlotiorum. Izvlečki listov A. 
annua sicer imajo enega najvišjih izkoristkov, koreninski izvleček A. verlotiorum, pa ima 
najnižji izkoristek med etanolnimi izvlečki in drugi najnižji izkoristek med vodnimi izvlečki.  
 
Primerjava etanolnih in vodnih izvlečkov (slika 21) listov A. vulgaris in A. verlotiorum. 
glede na povprečno vrednost inhibicije posameznega izvlečka na vseh glivnih vrstah, je 
pokazala slabše široko delovanje kot azoxystrobin. Statistično značilne razlike so se pojavile 
med etanolnim in vodnim izvlečkom listov A. verlotiorum. Med etanolnimi in vodnimi 
izvlečki listov A. vulgaris statistično značilnih razlik ni bilo. Hiremath in sod. (2011) so v 
raziskavi protimikrobne aktivnosti izvlečkov A. vulgaris z različnimi topili ugotovili 
največjo učinkovitost vodnih in etanolnih izvlečkov, vendar so se med njima pojavljale 
razlike v učinkih na različne organizme. Tako lahko vidimo, da se razlike v protiglivni 
aktivnosti vodnih in etanolnih izvlečkih pojavljajo na posameznih organizmih. V smislu 
delovanja na več različnih organizmov, pa se razlike pojavljajo le pri nekaterih vrstah 
pelinov.  
 
Drugo hipotezo, ki pravi, da bodo imeli organski izvlečki večjo protiglivno aktivnost kot 
vodni izvlečki, zavržemo. Etanolni izvleček je imel večje protiglivno delovanje le na primeru 
listov A. verlotiorum, ne pa tudi v primeru listov A. vulgaris.  
 
Za primerjavo protiglivne aktivnosti med izvlečki nadzemnih in podzemnih rastlinskih delov 
(slika 22) smo primerjali etanolne izvlečke listov A. vulgaris in A. verlotiorum, ter etanolne 
izvlečke korenin A. vulgaris in A. verlotiorum. Vsi izvlečki so imeli slabšo splošno 
protiglivno aktivnost kot širokospektralni fungicid azoxystrobin. Med posameznimi izvlečki 
ni bilo statistično značilnih razlik. Kljub temu, da so razlike med izvlečki v delovanju na 
posamezno glivo, v delovanju na širši spekter glivnih vrst razlik med izvlečki podzemnih in 
nadzemnih rastlinskih delov ni.  
 
Tretjo hipotezo, ki pravi, da se bo protiglivna aktivnost izvlečkov iz nadzemnih delov rastlin 
razlikovala od aktivnosti izvlečkov iz podzemnih delov rastlin, s tem zavržemo. Razlike v 
učinkovitosti izvlečkov iz nadzemnih in podzemnih rastlinskih delov se je pokazala le na 
določenih glivnih vrstah, v smislu delovanja na vse glive, pa statistično značilnih razlik ni.  
 
Med vsemi testiranimi rastlinskimi vrstami (slika 23) je imel največjo protiglivno aktivnost 
kot širokospektralni fungicid etanolni izvleček A. annua. Je tudi edini izvleček, ki je 
statistično gledano enako učinkovit kot azoxystrobin. Izvlečki ostalih rastlin imajo manjšo 
protiglivno aktivnost kot azoxystobin, vodni izvleček A. vulgaris, pa rast gliv vzpodbuja. 
Etanolni izvleček enoletnega pelina ima potencialno uporabno vrednost kot fungicid pri 
skladiščenju žita in ajde. Kot fungicid je uporabna celotna rastlina, saj smo protiglivno 
aktivnost dokazali na podlagi podatkov iz različnih rastlinskih delov. Rezultat je v skladu z 
literaturo (Jhansi Rani in sod., 2015, Juteau in sod., 2002, Ferreira in Janick, 2004). Enoletni 
pelin je na Slovenskem ozemlju tujerodna vrsta, ki se iz gojitve lahko razširi in postane tudi 
invazivna. S tem rezultatom smo tujerodni, potencialno invazivni vrsti, dali uporabno 
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vrednost kot širokospektralni fungicid, s čemer lahko vrsto, ki je potencialno problematična 
naredimo zanimivo tudi v tržnem smislu, saj s tem vzpodbudimo njeno gojenje, ali pa 
odstranjevanje iz naravnih sistemov.  
 
Za nadaljnje raziskave bi bilo smiselno vključiti tudi druge vrste v Sloveniji enostavno 
dostopnih pelinov, kot sta A. dracunculus in A. absinthium. Prav tako, bi bilo treba vpeljati 
novo metodologijo ekstrakcije in filtracije, da bi se izognili neželenim okužbam s 
kvasovkami. 
 
Dodatne raziskave na protimikrobni aktivnosti eteričnih olj in različnih izvlečkov 
verlotovega pelina, bi lahko dale tujerodni invazivni vrsti uporabno vrednost, s tem pa bi se 
vzpodbudilo njeno odstranjevanje iz naravnih ekosistemov.  
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6 SKLEPI  
 
1. Le nekateri testirani izvlečki pelinov so zavirali rast gliv. 
 
2. Med etanolnimi in vodnimi izvlečki so razlike v protiglivnem delovanju opažene samo 
pri nekaterih vrstah. 
 
3. Razlike med protiglivno aktivnostjo izvlečkov nadzemnih in podzemnih rastlinskih 
delov se pojavljajo pri nekaterih vrstah pelinov in določenih topilih. 
 
4. Največje protiglivno delovanje imajo izvlečki vrste Artemisia annua. 
 
5. Izvlečki enoletnega pelina imajo potencial za uporabo v živilski industriji, saj zavirajo 
rast gliv, ki se pojavljajo kot škodljivci v skladiščih žit.  
 
6. Kot naravni konzervans za skladiščenje pšenice in ajde, bi lahko uporabili etanolni 
izvleček listov vrste Artemisia annua, saj je pokazal protiglivno delovanje primerljivo z 
azoxystrobinom. 
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7 POVZETEK  
 
V magistrskem delu smo raziskovali protiglivno aktivnost etanolnih in vodnih izvlečkov 
listov, korenin in socvetij izbranih vrst pelinov. Vrste pelinov, ki smo jih uporabili, so bili 
avtohtoni navadni pelin (Artemisia vulgaris), tujerodni enoletni pelin (Artemisia annua) in 
invazivni tujerodni verlotov pelin (Artemisia verlotiorum) (Wraber, 2007).  
 
Rod Artemisia je poznan po grenkem okusu in aromatičnosti, zato so ljudje peline 
tradicionalno uporabljali za različne namene (npr.: kot začimbo, za domača zdravila, v 
likerjih in grenčicah) (Petauer, 1993). Nekatere vrste iz tega rodu so uporabljali v 
zdravstvene namene že stoletja (Vallès in sod., 2011). Zdravilne učinke lahko pripišemo 
sekundarnim metabolitom, ki jih najdemo v vrstah pelinov. Med pogostejšimi sekundarnimi 
metaboliti so artemizin, absintin ter različne vrste čreslovin in eteričnih olj (Ćavar, 2011). 
 
Sekundarni metaboliti imajo v rastlini med drugim vlogo v boju proti patogenim 
organizmom kot so bakterije, virusi in glive (Silva in sod., 2011). Te naravne antimikrobne 
lastnosti bi lahko uporabili tudi za konzerviranje hrane in pridelkov, ter s tem zmanjšali 
uporabo sintetičnih konzervansov. Problemi, ki se pojavljajo s sintetičnimi konzervansi, so 
predvsem njihova neraziskanost v širšem pomenu, saj imajo lahko učinke tudi na druge 
organizme, ne samo na ciljne patogene. Zanimanje na trgu za hrano, ki ni obdelana s 
sintetičnimi snovmi, narašča (Hyldgaard in sod., 2012).  
 
Glive, ki smo jih uporabili v raziskavi, so glive iz skupine zaprtotrosnic (Ascomycetes). 
Skupina je vrstno zelo bogata in morfološko zelo raznolika. Uporabil smo vrste gliv, ki se 
pojavljajo pri skladiščenju pšenice ali ajde in sicer: Alternaria infectoria Epicoccum nigrum 
in Fusarium poae, ki so bile izolirane iz zrn pšenice ekološke pridelave ter: Alternaria 
alternata, Botrytis cinerea, Fusarium oxysporum, ki so bile izolirani iz zrn ajde ekološke 
pridelave.  
 
Za testiranje protiglivnega delovanja smo uporabili 30 % etanolne in 15 % vodne izvlečke 
listov vseh treh vrst pelinov, korenin A. verlotiorum in A: vulgaris, ter socvetij A. annua. 
Uporabili smo difuzno metodo na agarju. Kot pozitivno kontrolo smo uporabili 
širokospektralen fungicid azoxystrobin. 
 
Protiglivna aktivnost izvlečkov je bila glivno odvisna. Edini izvleček, ki je zaviral rast vseh 
gliv je etanolni izvleček listov A. verlotiorum in ima tako najširše protiglivno delovanje med 
vsemi testiranimi izvlečki. Kljub temu je bil enako učinkovit kot azoxystrobinom le na dveh 
testiranih glivah. Največjo protiglivno delovanje je imel etanolni izvleček listov A. annua, 
ki je skupaj z etanolnim izvlečkom korenin A. verlotiorum kazal statistično značilne razlike 
samo na dveh testiranih glivah. Vodna izvlečka listov A. vulgaris in A. verlotiorum sta imela 
najožje protiglivno delovanje, saj sta imela statistično značilne razlike z azoxystrobinom na 
petih, od šestih testiranih gliv.  
 
V primerjavi etanolnih in vodnih izvlečkov smo med seboj primerjali izvlečke listov A. 
vulgaris in A. verlotiorum. Primerjali smo povprečno vrednost inhibicije posameznega 
izvlečka na vseh glivnih vrstah. Vsi izvlečki so slabše zavirali rast gliv kot azoxystrobin. 
Statistično značilne razlike so se pojavile med etanolnim in vodnim izvlečkom listov A. 
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verlotiorum. Med etanolnimi in vodnimi izvlečki listov A. vulgaris statistično značilnih 
razlik ni bilo. 
 
Za primerjavo protiglivne aktivnosti med izvlečki nadzemnih in podzemnih rastlinskih delov 
smo primerjali etanolne izvlečke listov in korenin A. vulgaris in A. verlotiorum. Primerjali 
smo povprečno vrednost inhibicije posameznega izvlečka na vseh glivnih vrstah. Vsi 
izvlečki so imeli slabšo protiglivno aktivnost kot azoxystrobin. Med posameznimi izvlečki 
ni bilo statistično značilnih razlik. Kljub temu, da so razlike med izvlečki v delovanju na 
posamezno glivo, v delovanju na širši spekter glivnih vrst razlik med izvlečki podzemnih in 
nadzemnih rastlinskih delov ni.  
 
Med vsemi testiranimi rastlinskimi vrstami je imel največjo protiglivno aktivnost kot 
širokospektralni fungicid etanolni izvleček A. annua. Je tudi edini izvleček, ki ima 
protiglivno aktivnost primerljivo z azoxystrobinom. Izvlečki ostalih rastlin imajo manjšo 
protiglivno aktivnost kot azoxystobin, vodni izvleček A. vulgaris, pa rast gliv vzpodbuja. 
Tako ima etanolni izvleček enoletnega pelina lahko tudi uporabno vrednost kot fungicid pri 
skladiščenju žita in ajde. V praksi bi se za fungicid lahko uporabila celotna rastlina, saj smo 
protiglivno aktivnost dokazali na podlagi podatkov iz različnih rastlinskih delov. 
 
Rezultati nakazujejo na uporabnost izvlečkov pelinov za zaviranje specifičnih glivnih vrst v 
živilski industriji. Največji potencial v tej smeri ima vrsta A. annua, saj so izvlečki delovali 
najbolj protiglivno, prav tako pa tudi najbolj širokospektralno.  
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